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Positionsmesselnrichtung 





(57) Es wird eine Positionsmesseinrichtung ange- 
geben. Diese umfasst einen MaBstab und eine relativ 
zum MaBstab in Messrichtung bewegliche Abtastein- 
heil. Auf dem MaBstab ist eine sich in Messrichtung er- 
streckende Inkrementalspurangeordnet, die eine Inkre- 
mentalteilung mit zwei unterschiedlichen Teilungsperi- 



oden umfasst. Die Abtasteinheit umfasst unter anderem 
eine InkrementaJsignal-Detektoranordnung, die zur Er- 
zeugung von Inkrementalsignalen mit einer ersten, gro- 
ben Signalperiode sowie zur Erzeugung von Inkremen- 
talsignalen mit einer zweiten/feinen Signalperiode ge- 
eignet ist. Besonders geeignet ist die Positionsmessein- 
richtung zur absoluten Positionsbestimmung (Figur 1b). 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Positi- 
onsmesseinrichtung, die sich insbesondere zur absolu- 
ten Positionsbestimmung eignet. 
[0002] Eine erste Kategorie bekannter Vorrichtungen 
zur absoluten Positionsbestimmung umfasst auf der 
MaBstabseite eine Absolut-Spur zur groben absoluten 
Positionsbestimmung sowie mehrere Inkremental-Spu- 
ren zur hoher auflosenden inkrementalen Positionsbe- 
stimmung. Im Zusammenhang mit derartigen Messsy- 
stemen zur absoluten Positionsbestimmung sei etwa 
auf die Fig. 6 der US 5,252,825 verwiesen. Zur Abso- 
lutpositions-Bestimmung konnen beispielsweise be- 
kannte serielle Pseudo-Random-Codes eingesetzt wer- 
den. Die weiteren Inkremental-Spuren umfassen ubli- 
cherweise Inkrementalteilungen mit gegeneinander ab- 
gestuften Teilungsperioden, ausgehend von einer gro- 
ben Inkrementalteilungsperiode bis hin zu einer feinen 
Inkrementalteilungsperiode. Die feinste Inkrementaltei- 
lungsperiode bestimmt letztlich die maximale Auflosung 
eines derartigen Messsystems. Im Messbetrieb ist eine 
entsprechende Verarbeitung der Abtastsignale der ver- 
schiedenen Spuren erforderlich, um die gewunschte 
Absolutposition ausgangsseitig zur Verfugung zu ha- 
ben. Die verschiedenen Spuren erstrecken sich auf dem 
MaBstab parallel zueinander in Messrichtung; hierbei 
sind sowohl rotatorische wie auch lineare Messanord- 
nungen auf Basis dieses Prinzips bekannt. Je nach An- 
zahl der Inkremental-Spuren ist demzufolge eine unter- 
schiedliche Breite des MaBstabes erforderlich. Ebehso 
sind auf Seiten der gegenuber dem MaBstab in Mess- 
richtung beweglichen Abtasteinheit pro Spur mehrere 
Detektorelemente erforderlich. Insgesamt resultiert bei 
einer entsprechend groBen Anzahl von Inkremental- 
Spuren ein volumindser Aufbau einer derartigen Vor- 
richtung. Im Fall eines rotatorischen Systems ist etwa 
ein entsprechend groBer Teilscheiben-Durchmesser er- 
forderlich. Unter beengten Einbauverhaltnissen erge- 
ben sich daher mitunter Probleme. 
[0003] Desweiteren konnen sich Schwierigkeiten er- 
geben, wenn in den beschriebenen Systemen ein Me- 
tallband als MaBstabtrager eingesetzt werden. So re- 
sultieren Fehlmessungen, falls ein solches Metallband 
nicht exakt parallel zur Messrichtung ausgerichtet ist 
und die verschiedenen Teilungsspuren um eine Achse 
verdreht sind. die senkrecht auf der Teilungsebene 
steht; in diesem Fall ist die Verarbeitung der Signale aus 
den verschiedenen Spuren und die Absolutpositionsbe- 
stimmung aus diesen Signalen mitunter problematisch. 
[0004] Ferner erfordert eine Vielzahl von Inkremental- 
spuren eine groBe ausgeleuchtete Flache auf Seiten 
des MaBstabes, d. h. es liegt pro Flacheneinheit auf dem 
abgetasteten MaBstab eine relativ geringe Bestrah- 
lungsstarke vor. Als Folge hieraus resultieren Abtastsi- 
gnale mit kleinen Signal-Amplituden, die entsprechend 
storanfallig sind. 

[0005] Eine zweite Kategorie von bekannten Vorrich- 



tungen zur absoluten Positionsbestimmung umfasst 
hingegen lediglich eine einzige Inkremental-Spur, die 
parallel benachbart zu einer Absolut-Spur mit einer se- 
riellen Absolutcodierung angeordnet ist. Hierzu sei bei- 
s spielsweise auf die DE 195 05 176 A1 verwiesen. Bei 
einer derartigen Variante entfallen zwar die oben er- 
wahnten Probleme im Zusammenhang mit dem Bauvo- 
lumen, es ergibt sich jedoch eine deutlich verringerte 
Auflosung bei der Positionsbestimmung im Vergleich zu 
10 den oben diskutierten Systemen. Wird hingegen die 
Auflosung der Inkremental-Spur und der Absolut-Spur 
zu unterschiedlich gewahlt, so sind insbesondere Pro- 
bleme bei der Synchronisation der Signale aus den un- 
terschiedlichen Spuren die Folge. 
15 [0006] Desweiteren ist auch bei derartigen Systemen 
die Verwendung von Metallbanderri auf der MaBstab- 
seite nicht unproblematisch, da wiederum Fehlmessun- 
gen bei der Synchronisation der Signale aus der Inkre- 
mental-Spur und der benachbarten Absolutspur im Fall 
20 nicht-parallel zur Messrichtung ausgerichteter Metall- 
bander auftreten konnen. Grundsatzlich am kritischsten 
ist hierbei immer die erforderliche Synchronisation der 
Signale aus der Spur mit der hochsten Aufldsung mit 
den Signalen der Spur mit der nachst-hdheren Airflo- 
ws sung. Fehler ergeben sich bei dieser Synchronisation 
insbesondere dann, wenn eine Verdrehung des 
MaBstabes um eine Achse vorliegt, die senkrecht zur 
MaBstabsoberflache orientiert ist. Eine derartige Dre- 
hung tritt aber in der Regel entlang von dunnen Metall- 
30 bandern auf, da diese aufgrund der mangelnden Stei- 
figkeit nicht gerade genug geschnitten werden konnen. 
[0007] Die oben diskutierten Probleme treten nun- 
mehr nicht nur bei den beschriebenen Kategorien ab- 
soluter Positionsmesseinrichtungen mit einer seriell co- 
35 dierten Absolutspur auf. Ahnliche Probleme liegen etwa 
auch bei rotatorischen Positionsmesseinrichtungen vor, 
die neben einer hochauflosenden Inkrementalspur des- 
weiteren eine Inkrementalspur besitzen, die uber eine 
Umdrehung ein Ausgangssignal mit einer einzigen Si- 
40 gnalperiode liefert. 

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da- 
her, eine kompakt bauende Positionsmesseinrichtung 
anzugeben, die aus der Abtastung einer Inkremental- 
spur moglichst mehrere Inkrementalsignale unter- 
45 schiedlicher Auflosung liefert. 

[0009] Diese Aufgabe wird gelost durch eine Positi- 
onsmesseinrichtung mit den Merkmalen des Anspru- 
ches 1 . 

[0010] Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der erfin- 
so dungsgemaBen Positionsmesseinrichtung ergeben 
sich aus den MaBnahmen, die in den abhangigen An- 
spruchen aufgefuhrt sind. 

[001 1 ] Die erfindungsgemaBe Positionsmesseinrich- 
tung gestattet nunmehr die Erzeugung von mindestens 
55 zwei Inkrementalsignalen unterschiedicher Auflosung 
aus der Abtastung lediglich einer Inkrementalspur. 
[0012] Eine Variante der erfindungsgemaBen Positi- 
onsmesseinrichtung, die insbesondere zur absolut n 
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Positionsbestimmung geeignet ist, umfasst lediglich 
zwei separate Spuren. Eine der beiden Spuren ist als 
Absolut-Spur ausgebildet, die bei der Abtastung ein 
grobe absolute Positionsinformation Hefert; die zweite 
der beiden Spuren, d.h. die Inkrementai-Spur umfasst 
hingegen eine Inkrementalteilung mit mindestens zwei 
unterschiedlichen Teilungsperioden und Hefert bei der 
Abtastung mindestens zwei separate Inkrementalsigna- 
le mit unterschiedlichen Signalperioden. Es lassen sich 
somit aus einer einzigen Inkremental-Spur zumindest 
zwei Inkrementalsignale unterschiedlicher Auflosung 
ableiten, ohne dass das Bauvolumen des Gesamtsy- 
stems zu groB wird. 

[0013] Die erfindungsgemaBe Positionsmesseinrich- 
tung erweist sich daruberhinaus als relativ unempfind- 
lich gegenuber eventuellen Verkippungen der Abta- 
steinheit in Bezug auf den abgetasteten MaBstab. Ins- 
besondere bei der oben diskutierten Kategorie absolu- 
ter Positionsmesseinrichtungen ist die oben erwahnte 
Synchronisation der Signale aus der Spur mit der hdch- 
sten Auflosung mit den Signalen der Spur mit der 
nachst-hoheren Auflosung nunmehr weniger kritisch, 
dadiese Signale aus einer einzigen bzw. gemeinsamen 
Spur gewonnen werden. Dies bedeutet, dass auch Me- 
tallbander als MaBstabtrager eingesetzt werden k6n- 
nen. Aufgrund dieser Unempfindlichkeit gegenuber Ver- 
kippungen, Verdrehungen der Abtasteinheit in Bezug 
auf den MaBstab resultieren keine extremen Anforde- 
rungen an mechanische Komponenten wie Maschinen- 
fuhrungen etc., die in Verbindung mit der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung eingesetzt werden. 
[0014] Ferner ist zu erwahnen, dass im Fall einer op- 
tischen Abtastung aufgrund der geringen late rale n Ab- 
messungen der beiden Spuren ingesamt ein kleineres 
ausgeleuchtetes Feld zur Signalerzeugung ausreicht. 
Dies hat wiederum eine hohere Beleuchtungsstarke pro 
Flacheneinheit und damit eine groBere Signalstarke 
bzw. geringere Storanfalligkeit zur Folge. 
[0015] Wenngleich nachfolgend Ausfuhrungsformen 
der erfindungsgemaBen Positionsmesseinrichtung be- 
schrieben werden, die jeweils auf einer optischen bzw. 
photoeiektrischen Abtastung basieren, so sei an dieser 
Stelle darauf hingewiesen, dass die vorliegende Erfin- 
dung selbstverstandlich auch in Verbindung mit ande- 
ren physikalischen Abtastprinzipien realisierbar ist. 
Ebenso sei erwahnt. dass die erfindungsgemaBe Vor- 
richtung sowohl als lineare wie auch als rotatorische Po- 
sitionsmesseinrichtung ausgebildet werden kann. 
[0016] Ebenso lassen sich neben den nachfolgend 
detailliert erlauterten Ausfuhrungsbeispielen von abso- 
luten Positionsmesseinrichtungen selbstverstandlich 
auch alternative Positionsmesseinrichtungen realisie- 
ren. Denkbar ist etwa ein rotatorisches System mit le- 
diglich einer einzigen Inkrementalspur, dessen Abta- 
stung ein erstes grobes Inkrementalsignal mit einer Si- 
gnalperiode pro Umdrehung und ein zweites hochauf- 
losendes Inkrementalsignal liefert usw.. 
[001 7] Weitere Vorteile sowie Einzelheiten der vorlie- 



genden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden 
B schreibung von Ausfuhrungsbeispielen anhand der 
beili genden Zeichnungen. 
[0018] Dabei zeigt 

5 

Figur 1 a eine schematische Darstellung des Abtast- 
strahlenganges eines ersten Ausfuhrungs- 
beispieles der erfindungsgemaBen Positi- 
onsmesseinrichtung; 

10 

Figur 1 b eine Draufsicht auf den MaBstab aus Figur 
1a; 

Figur 1c einen vergroBerten Ausschnitt aus der Fi- 
15 gurlb; 

Figur 1 d eine Draufsicht auf die Abtastplatte der Ab- 
tasteinheit in der Positionsmesseinrichtung 
aus Figur 1 a; 

20 

Figur 1 e eine Ansicht der Detektorebene der Abta- 
steinheit der Vorrichtung aus Figur 1a; 

Figur 1 f einen Teil einer Detektoranordnung aus Fi- 
25 gur 1e sowie das damit abgetastete Ver- 

nier-Streifenmusten 

Figur 1g die uber eine Inkrementalsignal-Detekto- 
ranordnung erfassten Abtastsignale; 

30 

Figur 2a eine schematische Darstellung des Abtast- 
strahlenganges eines zweite n Ausfuh- 
rungsbeispieles der erfindungsgemaBen 
Positionsmesseinrichtung; 

35 

Figur 2b eine Draufsicht auf den MaBstab aus Figur 
2a; 

Figur 2c eine Draufsicht auf die Abtastplatte der Ab- 
40 tasteinheit in der Positionsmesseinrichtung 

aus Figur 2a; 

Figur 2d eine schematisierte Ansicht der Detektore- 
bene der Abtasteinheit der Positionsmes- 
45 seinrichtung aus Figur 2a; 

Figur 2e eine Ansicht eines Teiles der Detektorebe- 
ne der Abtasteinheit der Positionsmessein- 
richtung aus Figur 2a sowie die damit ab- 
so getasteten Streifenmuster. 

[0019] Ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der erfin- 
dungsgemaBen Positionsmesseinrichtung sei nachfol- 
gend anhand der Figuren 1a - 1g erlautert. Es handelt 
55 sich hierbei um eine Vorrichtung zur absoluten Positi- 
onsbestimmung. 

[0020] Figur 1 a zeigt hierbei den grundsatzlichen Ab- 
taststrahlengang eines ersten Ausfuhrungsbeispieles 
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der erfindungsgemaBen Positionsmesseinrichtung, die 
als lineares Auflicht-Messsystem ausgebildet ist. Die 
Positionsmesseinrichtung umfasst einen MaBstab 10, 
der sich in Messrichtung x erstreckt, sowi ein gegen- 
uber dem MaBstab 1 0 in Messrichtung x bewegliche Ab- 
tasteinheit 20. Die Messrichtung x ist in der Darstellung 
der Figur 1a senkrecht zur Zeichenebene orientiert. 
MaBstab 10 und Abtasteinheit 20 sind beispieisweise 
mit zueinander beweglichen Maschinenteilen verbun- 
den, deren Position zueinander zu bestimmen ist. Hier- 
bei kann es sich etwa um das Werkzeug und das Werk- 
stuck einer numerisch gesteuerten Werkzeug maschine 
handeln; die von der erfindungsgemaBen Positions- 
messeinrichtung erzeugten Signale werden in diesem 
Fail von einer - nicht dargestellten - Werkzeugmaschi- 
nensteuerung weiterverarbeitet. 
[0021] Der MaBstab 10 der erfindungsgemaBen Po- 
sitionsmesseinrichtung umfasst iin dieser Ausf uhrungs- 
form zwei Spuren 12, 13, die auf einem MaBstabtrager 
1 1 angeordnet sind und von der Abtasteinheit 20 zur ab- 
soluten Positionsbestimmung abgetastet werden. Die 
beiden Spuren 12, 13 erstrecken sich in Messrichtung 
x und bestehen in der dargestellten Auflichtvariante der 
Positionsmesseinrichtung jeweils aus einer Abfolge von 
Teiibereichen mit unterschiedlichen Reflexionseigen- 
schaften, namlich aus Teiibereichen hoher Reflektivitat 
und Teiibereichen geringer Reflektivitat 
[0022] In der MaBstab-Draufsicht der Figur 1 b ist die 
Ausbildung der beiden Spuren 12, 13 des ersten Aus- 
fuhrungsbeispieles erkennbar. Eine erste Spur 13, 
nachfolgend als Absolutspur 13 bezeichnet, weist eine 
Absolutcodierung in Form eines Pseudo-Random-Co- 
des auf. Der Pseudo-Random-Code besteht aus einer 
aperiodischen Abfolge von hochreflektierenden und ge- 
ringreflektierenden Teiibereichen 13.1, 13.2, die jeweils 
die gleiche Breite in Messrichtung x besitzen. Aus der 
Abtastung der Absolutspur 13 kann in bekannter Art und 
Weise ein grobes Absolutpositionssignal ABS erzeugt 
werden, dessen Auflosung fur die gewunschte hochpra- 
zise Positionsmessung jedoch noch nicht ausreicht. 
Selbstverstandlich konnen auch alternative serielle Co- 
dierungen in der Absolutspur 1 3 realisiert sein, wie etwa 
Block-Codes, Manchester-Codes etc.. 
[0023] Unmittelbar benachbart zur Absolut-Spur 13 
ist parallel die zweite Spur 1 2 angeordnet, welche nach- 
folgend als Inkrementalspur 1 2 bezeichnet wird. Wie die 
Absolutspur 13 erstreckt sich die Inkrementalspur 12 
ebenfalls in Messrichtung x. Die Inkrementalspur 12 
dient zur Erzeugung von hoher aufldsenden, periodi- 
schen Inkrementalsignalen INC1, INC2, die in bekann- 
ter Art und Weise zur Bestimmung der Relativposition 
von MaBstab 10 und Abtasteinheit 20 herangezogen 
werden. In geeigneter Art und Weise werden in dieser 
Variante die Inkrementalsignale INC1 , INC2 mit den Ab- 
solutpositionssignalen ABS der Absolutspur 13 kombi- 
niert M um derail die Absolutposition der zueinander be- 
weglichen Teile zu bestimmen. Hierbei kann die Bestim- 
mung der jeweiligen Absolutposition aus den verschie- 



denen Abtastsignalen sowohl bereits auf Seiten des 
Messsystems erfoigen als auch erst in einer nachgeord- 
neten Auswerteeinheit, z.B. einer numerischen Werk- 
zeugmaschinensteuerung. 

s [0024] Im dargestellten Beispiel gestattet die Inkre- 
mentalspur 12 erfindungsgemaB die Erzeugung von In- 
krementalsignalen INC1, INC2 mit zwei unterschiedli- 
chen Signalperioden SP t , SP 2 . Hierzu weist die abge- 
tastete Inkrementalspur 12 zwei unterschiedliche Tei- 

10 lungsperioden TP 1t TP 2 auf. Die Inkremental-spur 12 
besteht in diesem Ausfuhrungsbeispiel aus einer peri- 
odischen Abfolge von ersten und zweiten Blocken B1, 
B2. Durch die Summe der Breiten zweier aufeinander- 
folgender Blocke B1 , B2 ist die Teilungsperiode TP 1 de- 

15 finiert, die die grobere der beiden Teilungsperioden TP 1 , 
TP 2 in der Inkrementalspur 12 darstellt. In dieser Aus- 
fuhrungsform sind die Breiten der beiden Blocke B1, B2 
nicht identisch gewahlt; fur die Abtastung ist jedoch vor 
allem die durch die Summe der Breiten definierte grobe 

20 Teilungsperiode TP n von Bedeutung. So kann es je 
nach Art der Abtastung der Inkrementalspur 12 auch 
vorteilhaft sein, die Blocke B1 , B2 gleich breit auszubil- 
den. 

[0025] Die ersten Blocke B1 sind in der dargestellten 

25 Variante geringreflektierend ausgebildet; die zweiten 
Blocke B2 bestehen hingegen aus einer periodischen 
Abfolge von weiteren Teiibereichen 12.1, 12.2 mit ge- 
ring- und hochreflektierenden optischen Eigenschaften. 
Eine vergroBerte Ausschnittsdarstellung eines zweiten 

30 Blockes B2 ist in Figur 1c dargestellt. Wie aus Figur 1c 
erkennbar ist, sind die Teilbereiche 12.1, 12.2 in den 
zweiten Blocken B2 als schmale reckteckformige Berei- 
che ausgebildet, deren Langsachsen sich in y-Richtung 
in der MaBstabebene erstrecken, d.h. senkrecht zur 

35 Messrichtung x orientiert sind. Die verschiedenen Teil- 
bereiche 12.1, 12.2 in den zweiten Blocken B2 weisen 
jeweils die gleichen Dimensionen auf. Giber die Summe 
der Breiten zweier aufeinanderfolgender Teilbereiche 
12.1, 12.2 in den ersten Blocken B1 ist die feine Tei- 

40 lungsperiode TP 2 der Inkrementalspur 1 2 definiert, wie 
dies ebenfalls in Figur 1c veranschaulicht ist. 
[0026] In der dargestellten Ausfuhrungsform der er- 
findungsgemaBen Positionsmesseinrichtung ist die fei- 
ne Teilungsperiode TP 2 der Inkrementalspur 12 um den 

45 Faktor 10 kleiner gewahlt als die grobere Teilungsperi- 
ode TP 1 der Inkrementalspur 12, d.h. TP 1 = 200um und 
TP 2 = 20nm. 

[0027] Grundsatzlich soilte die grobere Teilungsperi- 
ode TP 1 der Inkrementalspur 1 2 als ganzzahliges Viel- 

50 f aches der feineren Teilungsperiode TP 2 gewahlt TP 2 
werden. Nur so ist gewahrleistet, dass aufeinanderfol- 
gende Blocke B2 Teile einer durchgehenden Inkremen- 
talteilung mit der feineren Teilungsperiode TP 2 darstel- 
len. Es muss demzufolge sichergestelit sein, dass uber 

55 die gesamte Messlange hinweg stets geringreflektie- 
rende Teilbereiche 12.1 und hochreflektierende Teilbe- 
reiche 12.2 alternierend angeordnet sind; insbesondere 
auch dann, wenn die Inkrementalteilung mit der feineren 
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Teilungsperiode TP 2 durch die geringreflektierenden 
Blocke B1 unterbrochen wird. So folgt etwa auf einen 
geringreflektierenden Teilbereich 12.1 am Rand eines 
Blockes B2 im unmittelbar in Messrichtung benachbar- 
ten Block B2 ein hoc hreflektie render Teilbereich 12.2 
usw.. Die Darsteliung der Inkremental-spur 12 in Figur 
1 b zeigt dies im ubrigen nicht im Detail. 
[0028] Auf die grobere Teilungsperiode TP-, der Inkre- 
mentalteilung 12 ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel fer- 
ner die Bitbreite des Pseudo-Random Codes der Abso- 
iutspur 13 abgestimmt. Dies bedeutet, dass die Breite 
der Teilbereiche 13.1, 13.2 in der Absoiutspur 13 in 
Messrichtung x identisch zur Teilungsperiode TP t der 
Inkrementalspur 12 gewahlt ist. 

[0029] Alternativ zur erlauterten Ausfuhrung des 
MaBstabes 1 0 ist es naturlich moglich, die verschiede- 
nen Teilbereiche der beiden Spuren 12, 13 auf dem 
MaBstabtrager 11 mit anderen optischen Eigenschaften 
auszubiiden, also etwa hoch- und geringreflektierende 
Teilbereiche zu vertauschen. Ebenso kann die erlauter- 
te Ausbildung eines MaBstabes auch auf ein Durchlicht- 
system ubertragen werden; in diesem Fall waren dann 
die jeweiligen Teilbereiche in den beiden Spuren durch- 
lassig und undurchlassig auszubiiden. Daruberhinaus 
kann grundsatzlich auch vorgesehen werden, die Inkre- 
mentalspur derart auszubiiden, dass daraus mehr als 
zwei Inkrementalsignale mit verschiedenen Signalperi- 
oden gewonnen werden usw.. 

[0030] Die in Figur 1 a desweiteren schematisch dar- 
gestellte Abtasteinheit 20 umfasst eine Lichtquelle 21, 
z.B. eine LED, eine Kollimatoroptik22, eine Abtastplatte 
23 sowie eine Detektoreinheit 24 zur Erfassung der ver- 
schiedenen Abtastsignale. Nachfolgend seien die Ab- 
taststrahlengange zur Erzeugung der Inkrementalsi- 
gnale INC1, INC2 sowie der Absolutpositionssignale 
ABS separat erlautert. 

[0031] Die von der Lichtquelle 21 emittierten Strah- 
lenbundel, die zur Erzeugung der verschiedenen Inkre- 
mentalsignale beitragen, gelangen im dargestelten er- 
sten Beispiel nach der Kollimation uber die Kollimator- 
optik 22 auf die beiden Abtastteilungen 23.1 , 23.2 in der 
Abtastplatte 23. Eine Ansicht der Abtastplatte 23 ist in 
Draufsicht in Figur 1d dargestellt. Die beiden Abtasttei- 
lungen 23.1, 23.2 weisen unterschiedliche Abtasttei- 
lungsperioden ATP,, ATP 2 auf, die auf die beiden Tei- 
lungsperioden TP 1( TP 2 der Inkrementalspur 12 abge- 
stimmt sind. Die erste Abtastteilung 23.1 ist hierbei auf 
die grobere Teilungsperiode TP, abgestimmt und dient 
zur Erzeugung der Inkrementalsignale INC1 mitdergro- 
beren Signalperiode SP,; in einer mdglichen Ausfuh- 
rungsform wird die entsprechende Abtastteilungsperi- 
ode ATP, geringfugig uhterschiedlich zur groberen Tei- 
lungsperiode TP, = 200u.m gewahlt. Die Abtastteilungs- 
periode ATP 2 der zweiten Abtastteilung 23.2 in der Ab- 
tastplatte 23 hingegen ist auf die feinere Teilungsperi- 
ode TP 2 in der Inkrementalspur 12 abgestimmt und und 
dient zur Erzeugung der Inkrementalsignale INC2 mit 
der feineren Signalperiode SP 2 ; die Abtastteilungsperi- 



ode ATP 2 der zweiten Abtastteilung 23.2 wird geringfu- 
gig unterschiedlich zur feineren Teilungsperiode TP 2 = 
20u.m gewahlt. 

[0032] Die erste Abtastteilung 23.1 mit der groberen 
s Abtastteilungsperiode ATP, ist als reines Amplituden- 
gitter ausgebildet; Die zweite Abtastteilung 23.2 mit der 
feineren Abtastteilungsperiode ATP 2 hingegen ist als 
kombiniertes Phasen-/Amplitudengftter ausgebildet, 
wie es in der deutschen Patentanmeldung Nr. 199 41 
10 318.5 beschrieben ist. Eine derartige Ausbildung der 
zweiten Abtastteilung 23.2 stellt sicher, dass eine be- 
stimmte Invarianz des Messsystems gegen eventuelle 
Schwankungen des Abtastabstandes gewahrieistet ist. 
[0033] Nach dem Durchlaufen der beiden Abtasttei- 
15 lungen 23.1, 23.2 treffen die jeweiligen Strahlenbundel 
auf die Inkrementalspur 12 auf dem MaBstab 10 und 
werden von dort wieder in Richtung der Abtastplatte 23 
zuruckreflektiert. In der Abtastplatte 23 laufen die zu- 
ruckreflektierten Strahlenbundel durch einen transpa- 
20 renten Fensterbereich 23.3, ehe sie auf die jeweiligen 
Inkrementalsignal-Detektoranordnungen 24.1 , 24.2 in 
der Detektoreinheit 24 auftreff en. In Figur 1 a ist lediglich 
eine der beiden Inkrementalsignal-Detektoranordnun- 
gen 24.1 , 24.2 dieses Ausfuhrungsbeispieles erkenn- 
25 bar, weshalb in Bezug auf den konkreten Aufbau der De- 
tektoreinheit 24 auf die schematisiert dargestellte Drauf- 
sicht auf die Detektorebene in Figur 1e verwiesen sei. 
Wie dort ersichtlich, ist auf Seiten der Detektoreinheit 
24 eine erste Inkrementalslgnal-Detektoranordnung 
30 24.1 zur Erzeugung der Inkrementalsignale INC1 mit 
der groben Signalperiode SP, sowie eine zweite Inkre- 
mentalsignal-Detektoranordnung 24.2 zur Erzeugung 
der Inkrementalsignale INC2 mit der feinen Signalperi- 
ode SP 2 vorgesehen. Selbstverstandlich wird aus- 
35 gangsseitig je ein Paar von Inkrementalsignalen INC1, 
INC2 mit grober und feiner Signalperiode SP,, SP 2 er- 
zeugt, wobei diese jeweils urn 90° phasenversetzt zu- 
einander sind. In Bezug auf den detaillierten Aufbau der 
Detektoreinheit 24 sei auf die noch folgende detaillierte 
40 Beschreibung der Figur 1e verwiesen, 

[0034] Diejenigen Strahlenbundel, die in diesem Bei- 
spiel zur Erzeugung der groben Absolutpositionssignale 
ABS genutzt werden, durchtreten nach der Kollimation 
uber die Kollimatoroptik 22 den durchlassigen Fenster- 
45 bereich 23.3 der Abtastplatte 23 und gelangen auf die 
Absoiutspur 13 auf dem MaBstab 10. Von dort erfolgt 
eine Ruckreflexion in Richtung der Abtastplatte 23, wo 
die reflektierten Strahlenbundel den transparenten Fen- 
sterbereich 23.3 nochmals passieren, ehe diese auf die 
so Absolutpositionssignal-Detektoranordnung 24.3 in der 
Detektoreinheit 24 auftreffen. Uber diesen Strahlen- 
gang erfolgt demzufolge in bekannter Art und Weise le- 
diglich eine Abbildung bzw. Schattenprojektion des je- 
weils gerade erfassten Abschnittes des Pseudo-Ran- 
55 dom-Codes auf die Absolutpositionssignai-Detektoran- 
ordnung 24.3. 

[0035] Eine Ansicht der Detektorebene der Detektor- 
einheit 24 ist in schematischer Form in Figur 1e darge- 
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stellt. Im oberen Tei! ist hierbei die Absolutpositionssi- 
gnai-Detektoranordnung 24.3 erkennbar, die aus einer 
Vielzahl einzelner optoelektronischer Detektorelemente 
24.3A - 24.3K besteht, die in Messrichtung x aufeinan- 
derfolgend angeordnet werden. Je zwei benachbarte s 
Detektorelemente dienen im dargestetften Ausfuh- 
rungsbeispiel zur Abtastung eines Bits des Pseudo- 
Random-Codes in der Absolutspur 13, d.h. es existieren 
zwei Gruppen von Detektorelementen 24.3A - 24.3K, 
w fche zum Abtasten der Bits des Pseudo-Random-Co- 10 
des genutzt werden. Im Messbetrieb wird allerdings nur 
j weils eines der beiden Detektorelemente 24.3A - 
24.3K pro Bit ausgelesen, was in Figur 1 e uber die sche- 
matisch angedeuteten Schaltelemente SA - SN uber 
d n Detektorelementen 24.3A - 24.3K veranschaulicht is 
werden soli. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist 
somit zwei Detektorelementen 24.3A - 24.3K, die einer 
Bitbreite zugeordnet sind, wiederum ein derartiges 
Schaltelement SA - SN zugeordnet. Hierbei erfolgt das 
selektive Auslesen des jeweiligen Detektorelementes in 20 
Abhangigkeit davon, wetche der beiden Gruppen von 
Detektorelementen 24.3A - 24.3K naher in der Mitte der 
jeweiligen Bitf elder des Pseudo-Random-Codes liegt. 
Um dies zu entscheiden wird im Messbetrieb das Inkre- 
mentalsignal INC1 mit der groberen Signalperiode SPj 25 
herangezogen. 

[0036] Die in den Detektorelementen 24.3A - 24.3K 
der Absolutpositionssignal-Detektoranordnung 24.3 er- 
zeugten Abtastsignale werden je weils - nicht dargestefl- 
ten - Triggerelementen zugefuhrt, die ausgangsseitig 30 
Signale mit logischen HIGH- und LOW-Pegeln lief em, 
weiche zur absoluten Positionsbestimmung weiterver- 
arbeitet werden. Vorzugsweise sind die Triggerelemen- 
te in integrierter Form ebenfalls auf dem Tragersubstrat 
der Detektoreinheit 24 angeordnet. Zur Erzeugung der 35 
Ausgangssignale liegt an den Trigger-Elementen des- 
weiteren ein Referenzsignal an, das entweder einen 
konstanten Signalpegel aufweistoder aber in bekannter 
Art und Weise in Abhangigkeit des Signalpegels der Ab- 
tastsignale variiert wird. Die Ausgangssignale der Trig- *o 
gerelemente werden einer ebenfalls nicht dargestellten 
Signalverarbeitungseinheit zugefuhrt, die diese als 
auch die erzeugten Inkrementalssignale weiterverarbei- 
tet und ein Ausgangssignal ABS erzeugt, das die ge- 
wunschte grobe Absolutposition angibt. 4 $ 
[0037] Im unteren Teil der Ansicht der Detektoreinheit 
24 in Figur 1e sind die beiden Inkrementalsignal-Detek- 
toranordnungen 24.1, 24.2 erkennbar, die in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel zur Abtastung der Inkremental- 
spur und zur Erzeugung der Inkrementalsignale INC1, so 
INC2 mit den Signalperioden SP 1t SP 2 dienen. Die in 
Figur 1e links angeordnete Inkrementalsignal-Detekto- 
ranordnung 24.1 dient zur Erzeugung des groberen In- 
krementalsignales INC1 wahrend die rechts angeord- 
nete Inkrementalsignal-Detektoranordnung 24.2 zur Er- ss 
zeugung des feineren Inkrementalsignales INC2 heran- 
gezogen wird. 

[0038] Prinzipiell weisen beide Inkrementalsignal-De- 



tektoranordnungen 24.1, 24.2 einen vergleichbaren 
Aufbau auf und sind jeweils als sog. strukturierte Detek- 
toranordnungen bzw. Detektorelement-Arrays ausge- 
bildet. Diese bestehen in bekannter Art und Weise aus 
einer vielzahl einzelner optoelektronischer Detektorele- 
mente 24.1 A, 24.1 B 24.2A, 24.2B,..., die innerhalb 

einer Inkrementalsignal-Detektoranordnung 24.1, 24.2 
allesamt identisch ausgebildet und in Messrichtung x 
benachbart zueinander angeordnet sind. Diejenigen 
Detektorelemente 24.1A, 24.1B,..., 24.2A, 24.2B,... ei- 
ner Detektoranordnung 24.1, 24.2 sind jeweils aus- 
gangsseitig miteinander verschaltet, die phase ngleiche 
Abtastsignale lief ern. In der gezeigten Ausf uhrungsform 
wird in den beiden Detektoranordnungen 24.1, 24.2 je- 
des funfte Detektorelement miteinander verschaltet, so 
dass pro Detektoranordnung 24.1 , 24.2 ausgangsseitig 
insgesamt vier um jeweils 90° phasenversetzte Teil-ln- 
krementalsignale INC1 A , INC1 B , INC1 C , INC1 D , INC2 A , 
INC2 B , INC2q, INC2 d vorliegen; diese werden zur Er- 
zeugung der beiden um 90° phasenversetzten Inkre- 
mentalsignale INC1 0 , INCIgo bzw. INC2Q, INC2go noch 
in bekannter Art und Weise miteinander in Diff erenz ver- 
schaltet, was in Figur 1e nicht dargestellt ist, so dass 
pro Detektoranordnung 24.1, 24.2 je ein Paar von um 
90° phasenversetzten Inkrementalsignalen resuitiert; 
der Einfachheit hafber wurde oben jeweils nur von ei- 
nem Inkrementalsignal INC1, INC2 gesprochen, eben- 
so erfolgt dies im weiteren Verlauf der Beschreibung. 
[0039] In der Detektionsebene jiegen im Bereich der 
beiden Inkrementalsignal-Detektoranordnungen 24.1 , 
24.2 jeweils periodische Streifenmuster vor, die aus der 
Wechselwirkung der von der Lichtquelle 21 emittierten 
Strahtenbundei mit der Inkrementalspur 12 sowie mit 
den jeweiligen Abtastteilungen 23.1 , 23.2 in der Abtast- 
platte 23 resultieren. Aufgrund der geringfugig unter- 
schiedlichen Teilungsperioden TP t und ATP 1 bzw. TP 2 
und ATP 2 sind die Perioden der jeweils zugehdrigen 
Streifenmuster deutlich groGer als TP 1 und TP 2 . 
[0040] Nachfolgend seien diese Streifenmuster als 
Vernier-Streifenmuster bezeichnet. Die resultierenden 
Vernier-Streifenmuster sind wie die Teilungsstrukturen 
in der Inkrementalspur 1 2 bzw. in den Abtastteilungen 
23.1, 23.2 orientiert. Im Fall der Relativbewegung von 
MaBstab 1 0 und Abtasteinheit 20 wandern die derart er- 
zeugten Vernier-Streifenmuster in Messrichtung x uber 
die jeweiligen Inkrementalsignal- Detektoranordnungen 
24.1, 24.2, weiche dann die verschiebungsabhangig 
modulierten Inkrementalsignale INC1 , INC2 liefern. Auf- 
grund der Dimensionierung der Abtastteilungen 23.1, 
23.2 laufen die Vernier-Streifenmuster im Fall der Rela- 
tivbewegung von MaGstab 10 und Abtasteinheit 20 un- 
terschiedlich schnell uber die jeweiligen Inkrementalst- 
gnal-Detektoranordnungen 24.1 , 24.2. Es liegen an den 
verschiedenen Detektoranordnungen 24.1, 24.2 dem- 
zufolge periodische Inkrementalsignale INC1, INC2 mit 
unterschiedlichen Signalperioden SP 1t SP 2 vor, die sich 
in diesem Beispiel etwa um den Faktor 1 0 unterschei- 
den. 
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[0041] Aufgrund der in dieser Ausfuhrungsform ge- 
wahlten Dimensionierung der Abtastteilungen 23.1, 
23.2, die wie oben erlautert auf die beiden Inkremental- 
spur-Teilungsperioden TP1, TP2 abgestimmt sind, er- 
geben sich auf den beiden Inkrementalsignal-Detekto- 
ranordnungen 24.1, 24.2 Vernier-Streifenmuster mit 
gleicher Periodizitat. Die Periode der auf beiden Inkre- 
mentalsignal-Detektoranordnungen 24.1, 24.2 identi- 
schen Vernier-Streifenmuster wird nachfolgend mit A 
bezeichnet; in Figur 1f ist das resultierende Vernier- 
Streifenmuster VS in Verbindung mit einem Ausschnitt 
der Inkrementalsignal-Detektoranordnung 24.1 gezeigt. 
[0042] Grundsatzlich konnten durch eine geeignete 
Dimensionierung der Abtastteilungen 23.1, 23.2 in der 
Abtastplatte 23 auch Vernier-Streifenmuster auf den 
beiden Inkrementalsignal-Detektoranordnungen 24.1, 
24.2 erzeugt werden, die unterschiedliche Vernier-Peri- 
oden A aufweisen. Die Erzeugung gleicher Vernier-Pe- 
rioden A bietet jedoch bestimmte Vorteile. So konnen 
dann etvya Inkrementalsignal-Detektoranordnungen 
24.1 , 24.2 fur die groben und feinen Inkrementalsignale 
verwendet werden, die identisch ausgebildet sind. 
[0043] Das in Figur 1f dargestellte Vernier-Streifen- 
muster VS resuitiert letztlich aus der gewahlten Ausge- 
staltung der Inkrementalspur 12 auf dem MaBstab 10 
und steilt die Ubertagerung eines resuttierenden reinen 
Vernier-Streifenmusters aus der Abtastung der feinen 
Teilungsperiode TP 2 und eines Schattenwurf-Musters 
aus der Abtastung der groben Teilungsperiode TP 1 dar. 
[0044] Urn aus den Vernier-Streifenmustern VS auf 
den beiden Inkrementalsignal-Detektoranordnungen 
24.1, 24.2 erfindungsgemaB die gewunschten Inkre- 
mentalsignale INC1 , INC2 mit unterschiedlichen Signal- 
perioden SP 1t SP 2 zu gewinnen, sind eine Reihe weite- 
rer MaBnahmen auf Seiten der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung vorgesehen. Diese - nachfolgend erlauter- 
ten - MaBnahmen dienen u.a. der Filterung von Signal- 
anteilen mit der Periodizitat SP 2 irri Inkrementalsignal 
INC1 und von Signalanteilen mit der Periodizitat SP-j im 
Inkrementalsignal INC2. Das heiBt, dass uber diese 
MaBnahmen gewahrleistet wird, dass die einzelnen In- 
krementalsignale INC1, INC2 ohne Beeinfiussung 
durch das jeweils andere Signal erzeugt werden; die 
entsprechend unerwunschten Signalantetle werden ge- 
eignet gefiltert. 

[0045] So sind in diesem Ausfuhrungsbeispiel 
MaBnahmen auf Seiten der Abtastteilung 23.1 vorgese- 
hen, die eine Filterung unerwunschter Signalanteile am 
groben Inkrementalsignal INC1 bewirken. Derartige Si- 
gnalanteile konnen etwa aus der gleichzeitigen Abta- 
stung der feineren Teilungsperiode TP 2 resultieren und 
das Inkrementalsignal INC1 storen. Nachteilig ist eine 
derartige Storung insbesondere dann, wenn das grobe 
Inkrementalsignal INC1 nachfolgend noch weiter unter- 
teilt bzw. interpoliert werden soli, wozu in der Regel eine 
moglichst optimale, d.h. sinus- oder cosinusfdrmige 
Form der Abtastsignale vorausgesetzt wird. Fur ine 
derartige Filterung ist vorgesehen, dass die als Ampli- 



tudengitter ausgebildete Abtastteilung 23.1 mit Filterei- 
genschaften versehen ist. Hierzu werden bekannte Fil- 
terungsmaBnahmen eingesetzt und beispielsweise die 
transparenten Teilbereiche der Abastteilung 23. 1 mit co- 

5 sinusformigen Offnungen ausgestaltet, wie dies z.B. 
aus der GB 2 116 313 A bekannt ist. Alternativ hierzu 
lieBe sich die Filterung des Oberwellenanteiles mit der 
Periodizitat SP 2 auch in bekannter Art und Weise durch 
geeignete Stegverschiebungen auf Seiten der Abtast- 

10 teilung 23.1 sicherstellen, d.h. fur die Filterung dieses 
Signalanteiles stehen verschiedene bekannte MaBnah- 
men zur Verfugung. 

[0046] Um eine moglichst storungsfreie Erzeugung 
der Inkrementalsignale INC2 mit der feineren Signalpe- 
15 riode SP 2 sicherzustellen sind vorteilhafterweise weite- 
re Dimensionierungsregeln zu beachten,. 
[0047] So wird die Breite b DET eines einzelnen Detek- 
torelementes 24.2A, 24.2B.... in der Detektoranordnung 
24.2, die zur Erzeugung des Inkrementalsignales INC2 
20 mit der feineren Signalperiode SP2 eingesetzt wird, ge- 
maB der Beziehung 

b DEX = n*TP 1 (GI.1) 

25 

gewahlt, mit n = 1,2, 3.... 

[0048] Dies bedeutet, dass die Breite b 0ET eines ein- 
zelnen Detektorelementes 24.2A, 24.2B.... dieser De- 
tektoranordnung letztlich als ganzzahliges Vielfaches 

30 der groben Teilungsperiode TP n in der Inkrementalspur 
gewahlt wird, im vorliegenden Beispiel gilt n = 1. Durch 
diese Dimensionierungsregel ist sichergestellt, dass bei 
der Erzeugung des feinen Inkrementalsignales INC2 mit 
Hilfe der Inkrementalsignal-Detektoranordnung 24.2 

35 eventuelie Offset-Schwankungen mit der Periodizitat 
SP^ verhindert werden. 

[0049] Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel sind im 
ubrigen die Detektorelemente 24.1 A, 24.1 B der De- 
tektoranordnung 24.1 zur Erzeugung des Inkremental- 
40 signales INC1 mit der groben Signalperiode SP, eben- 
fallsderart breit ausgebildet; dies ist jedoch nicht grund- 
satzlich erforderlich. 

[0050] Ferner liefert im Fall der Relativbewegung von 
MaBstab und Abtasteinheit ohne weitere MaBnahmen 
45 die Inkrementalsignal-Detektoranordnung 24.2 Inkre- 
mentalsignale INC2 mit der feinen Signalperiode SP 2 , 
welche jedoch in ihrer Amplitude mit der groben Signal- 
periode SP 1 moduliert sind. 

[0051] Eine Darstellung eines derartigen Inkremen- 
50 talsignales ist in Figur 1 g gezeigt. Fur eine zuverlassige 
Weiterverarbeitung der feinen Inkrementalsignale INC2 
ist jedoch eine moglichst gleichbleibende Amplitude die- 
ser Signale vorteilhaft. Um dies sicherzustellen wird 
deshalb deshalb vorzugsweise die Vernier-Periode A 
55 des Vernier-Streifenmusters VS nach der Beziehung 
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A = (2*m + 1)« TP 1 Gl.(2) 
gewahlt, mit m = 1, 2, 3 

[0052] Zudem ware in diesem Fall auch die Breite der 
Blocke B1 und B2 in der Inkrementalspur entgegen dem 
Beispiel in Figur 1b in der Messrichtung x identisch zu 
wahlen. 

Im voriiegenden Beispiel wurde m = 2 gewahlt, woraus 
mit TP 1 = 200|xm eine erforderliche Vernier- Periode A 
= 1 mm in der Detektionsebene resultiert. Grundsatzlich 
lasst sich die erforderliche Vernier- Periode A durch die 
Wahl der verschiedenen Teilungsperioden auf Seiten 
des MaBstabes und der Abtastteilungen definiert ein- 
steilen. 

[0053] Durch diese Wahl der Vernier-Periode A und 
die Gegentaktverschaltung bzw. Differenzverschattung 
derjenigen Detektorelemente, die Ausgangssignale ei- 
nen relativen Phasenversatz von 180° aufweisen, lasst 
sich die oben erwahnte, unerwunschte Amplitudenmo- 
dulation des feinen Inkrementalsignales INC2 eliminie- 
ren. Uber die Gegentaktverschaltung erfolgt hierbei 
letztlich die Bildung der Differenz aus den jeweiligen 
Teil-lnkrementalsignalen, die aus in vers ausgestalteten 
Bereichen der groben Teilungsperiode TP 1 der Inkre- 
mentalspur 12 stammen. Die unerwunschten AmpHtu- 
denmodulationen der Teil-lnkrementalsignale heben 
sich dann gegenseitig auf. Ausgangsseitig liegen dann 
Inkrementalsignale mit gleichbleibender Amplitude vor. 
[0054] Desweiteren konnen auch unerwunschte 
Oberwellenanteile am feiner auflosenden Inkremental- 
signal INC2 durch bekannte FilterungsmaBnahmen eli- 
miniert Oder zumindest minimiert werden; derartige Fil- 
terungsmaBnahmen sind hierbei entweder auf Seiten 
der Abtastteilung 23.2 oder aber auf Seiten der Detek- 
toranordnung 24.2 vorzusehen. 
[0055] Die diskutierten MaBnahmen stellen nunmehr 
sicher, dass aus der Abtastung der Inkrementalspur 12 
zuverlassig die Inkrementalsignale INC1, INC2 mit ver- 
schiedenen Signalperioden SP 1t SP 2 gewonnen wer- 
den konnen. Durch die Kombination mit dem groben Ab- 
solutpositionssignal ABS aus der Absolutspur 13 lasst 
sich in dieser Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen 
Positionsmesseinrichtung in bekannter Art und Weise 
die hochauflosende absolute Positionsbestimmung si- 
cherstellen. 

[0056] Wie bereits oben angedeutet konnen die ver- 
schiedenen Abtastsignaie bereits auf Seiten der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung geeignet miteinander ver- 
rechnet bzw. kombiniert werden, um die jeweils aktuelle 
Absolutposition prazise zu bestimmen; ebenso ist es 
aber auch moglich, die verschiedenen Abtastsignaie an 
eine nachgeordnete Auswerteeinheit zu ubertragen, wo 
die Bestimmung der Absolutposition aus diesen Signa- 
len erfolgt usw.. 

[0057] Eine zweite Ausfuhrungsform der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung sei nachfolgend anhand der Fi- 



guren 2a - 2e erlautert. Hierbei wird in der Beschreibung 
dieses Beispiels lediglich auf die wesentlichen Unter- 
schiede zur ersten Ausfuhrungsform eingegangen, d.h. 
identische Komponenten der Vorrichtung haben i.w. die 
5 identische n Funktionen, sofern nachfolgend nicht even- 
tuelle Unterschiede erlautert werden. Auch bei dieser 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Positions- 
messeinrichtung handelt es sich wieder um eine Vor- 
richtung zur absoluten Positionsbestimmung, die neben 
*o einer erfindungsgemaB abgetasteten Inkrementalspur 
ferner eine seriell codierte Absolutspur aufweist. 
[0058] Figur 2a zeigt wiederum den prinzipiellen Ab- 
taststrahlengang des zweiten Ausfuhrungsbeispieles 
der erfindungsgemaBen Positionsmesseinrichtung; die 
nachfolgend erlauterten Unterschiede zur ersten Van- 
ante in der Art und Weise der Inkrementaisignal-Erzeu- 
gung sind in dieser Darstellung jedoch nicht erkennbar. 
Im Gegensatz zum ersten Ausf uhrungsbeispiel aus den 
Figuren 1a — 1f ist nunmehr nicht mehr vorgesehen, 
die beiden Inkrementalsignale INC1, INC mit den unter- 
schiedlichen Signalperioden SP1 , SP2 uber zwei raum- 
lich getrennte Inkrementalsignal-Detktoranordnungen 
zu erfassen, sondern hierzu eine modifizierte, gemein- 
same Inkrementalsignal-Detektoranordnung 240.1 auf 
Seiten der Detektoreinheit 240 zu verwenden. 
[0059] In Bezug auf den Abtaststrahlengang zur Er- 
zeugung der Absolutpositionssignale ABS und die Aus- 
bildung der Absolutpositionsslgnal-Detektoranordnung 
240.3 liegen keine Unterschiede zur ersten Vartante vor; 
es sei diesbezuglich deshalb lediglich auf die obigen Er- 
lauterungen verwiesen. 

[0060] Unterschiede zur oben erlauterten Variante 
existieren hingegen im Zusammenhang mit verschiede- 
nen MaBnahmen, die in Bezug auf die Erzeugung der 
verschiedenen Inkrementalsignale INC1, INC2 von Be- 
deutung sind. 

[0061] So ist in Figur 2b erkennbar, dass eine etwas 
modifizierte Ausgestaltung der Inkrementalspur 1 20 auf 
dem MaBstab 1 00 vorliegt, da die Blocke B1 \ B2' in die- 
ser Spur in Messrichtung x nunmehr die gleiche Breite 
aufweisen. Aus der Summe dieser Breiten ergibt sich 
die grobe Teilungsperiode TP, , die insgesamt jedoch 
wiederum identisch zur Teilungsperiode TP, im cbigen 
Beispiel gewahlt ist, d.h. TP, = 200um. Ebenso wie im 
ersten Ausfuhrungsbeispiel sind die Blocke B2' struktu- 
riert; hierbei wird innerhalb der Blocke B2' wiederum die 
feinere Teilungsperiode gemaB TP, = 20itm gewahlt. 
[0062] Wie aus Figur 2c ersichtlich, ist auf Seiten der 
Abtastplatte 230 im Gegensatz zum obigen Beispiel 
nunmehr nur noch eine einzige Abtastteilung 230.2 ne- 
ben dem transparenten Fensterbereich 230.3 angeord- 
net, die in Messrichtung x eine ahnliche Lange aufweist 
wie der transparente Fensterbereich 230.3. Die Abtast- 
teilung 230.2 ist identisch ausgebildet wie die Abtasttei- 
lung 23.2 im obigen Beispiel, die dort lediglich zur Er- 
zeugung des hochauflosenderen Inkrementalsignales 
INC2 genutzt wurde. Die Abtastteilung 230.2 weist dem- 
nach in diesem Beispiel eine Abtastteilungsperiod 
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ATP 2 auf , die sich geringfugig von der feineren Teilungs- 
periode TP 2 = 20u.m in der Inkrementalspur 120 unter- 
scheidet. Wie die Abtastteiiung 23.2 im ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel ist die einzige Abtastteiiung 230.2 dieser 
Variante ausgebildet, namlich als kombinierte Phasen-/ 
Amplitudenstruktur, wie sie der deutschen Patentan- 
meldung Nr. 199 41 318.5 der Anmelderin vorgeschla- 
gen wurde. 

[0063] In der Detektionsebene der Detektoreinheit 
240 resultiert zur Erzeugung der beiden Inkrementalsi- 
gnale INC1, INC2 mit den unterschiedlichen Signalpe- 
rioden SP 1f SP 2 lediglich ein einziges Vernier-Streifen- 
system VS' am Ort der Inkrementalsignal-Detektbran- 
ordnung 240.1 . Wie aus der schematischen Ansicht der 
Detektionsebene in Figur 2d ersichtlich ist, ist demzu- 
foige lediglich nur noch eine einzige Inkrementalsignal- 
Detektoranordnung 240.1 vorgesehen, uber die das 
Vernier-Streifenmuster in dieser Ebene zur Erzeugung 
der beiden inkrementalsignale INC1, INC2 abgetastet 
wird. 

[0064] Zur detaillierten Erlauterung der In diesem Bei- 
spiel vorgesehenen einzigen Inkrementalsignal-Detek- 
toranordnung 240.1 und der Erzeugung der beiden In- 
krementalsignale INC1 , INC2 sei auf die Figur 2e ver- 
wiesen, die einen Ausschnitt der Inkrementalsignaf-De- 
tektoranordnung 240.1 sowie das damit abgetastete 
Vernier-Streifenmuster VS' zeigt, das die Vernierperi- 
ode A f aufweist. Wie im bereits oben erlauterten Beispiel 
weist das abgetastete Vernier-Streifenmuster VS* zum 
einen die Vernier-Periode A' auf, die letztlich aus der Ab- 
tastung der Teilungsperiode TP 2 resultiert. Daruberhin- 
aus ist diesem Vernier-Streifenmuster VS' wiederum ein 
Muster mit einer Periodizitat TP., uberlagert, wobei die 
Perodizitat TP 1 deutlich kleiner ist als die Vernier-Peri- 
ode A'. 

[0065] In Figur 2e ist lediglich ein kleiner Ausschnitt 
der Inkrementalsignal-Detektoranordnung 240.1 darge- 
stellt, der sich uber lediglich eine Vernierperiode A* er- 
streckt; in der Praxis ist eine in Messrichtung x sich viel- 
fach wiederholende ■ Abfolge des dargestellten Aus- 
schnittes vorgesehen. 

[0066] Die in der Inkrementalsignal-Detektoranord- 
nung 240.1 vorgesehenen, periodisch angeordneten 
Detektorelemente 240.1 A,... 240.1 D weisen in dieser 
Ausfuhrungsform nunmehr eine innere Strukturierung 
dergestalt auf, das jedes Detektorelement 240.1 A,... 
240.1 D wiederum aus ingesamt drei einzelnen Teil-De- 
tektorelementen 240. 1A1. 240. 1A2, 240.1 A3 besteht, 
wie dies in Figur 2f fur das Detektorelement 240.1 A ver- 
groRert dargestellt ist. Die geometrische Form der ein- 
zelnen Teil-Detektorelemente 240.1 A1, 240.1 A2, 
240.1 A3 ist hierbei dergestalt gewahlt, dass daruber ei- 
ne bestimmte Filterwirkung bei der Abtastung der gro- 
ben Teilungsperiode TP 1 resultiert. Hierzu wird einer- 
seits die Breite jedes Detektorelementes 240.1 A, ... 
240. 1 D gleich der groben Teilungsperiode TP^ gewahlt. 
Andererseits weisen das innere Teil-Detektorelement 
240. 1A2 und die Kombinationen der jeweils auBeren 



Teil-Detektorelemente 240.1 A1, 240.1 A3 cosinusfdrmi- 
ge Begrenzungslinien auf. Die Periode der entspre- 
chenden Cosinusfunktion ist identisch zur groben Tei- 
lungsperiode TP 1 gewahlt. 

5 [0067] Das zum Detektorelement 240. 1 A benachbar- 
te Detektorelement 240. 1B besteht ebenfalls aus drei 
Teii-Detektorelementen, wobei die Anordnung der drei 
Teil-Detektorelemente in diesem Ausfuhrungsbeispiel 
urn 180° verdreht vorgesehen ist; das nachste Detekto- 

10 relement 240. 1C ist wiederum identisch wie das erst 
Detektorelement 240.1 A ausgebildet, wahrend das dar- 
gestellte vierte Detektorelement 240.1 D wiederum wie 
das zweite Detektorelement 240.1 B ausgebildet ist. 
[0068] Uber die gewahlte Formgebung der Teil-De- 

15 tektorelemente 240.1 A1 , 240.1 A2, 240.1 A3 lasstsich in 
bekannter Art und Weise eine detektorseitige Filterung 
unerwunschter Signalanteile bei der Abtastung sicher- 
stellen. Dies ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel erforder- 
lich, da im Gegensatz zur vorhergenden Variante nur 

20 eine einzige Abtastteiiung vorgesehen ist, die keine im- 
plizite Filterwirkung aufweist. Wie oben erlautert wurde, 
ist jedoch zur Erzeugung des groben Inkrementalsigna- 
les INC1 eine Filterung des resultierenden Abtastsigna- 
les erforderlich, urn u.a. Signalanteile zu eliminieren, die 

25 auf die feinere Teilungsperiode TP 2 in der Inkremental- 
spur zuruckgehen. Wahrend dies im obigen Beispi I 
durch entsprechende FilterungsmaBnahmen auf Seiten 
der Abtastteiiung 23.1 erfolgte, wird der gleiche Filte- 
rungseffekt nunmehr in dieseln Beispiel durch die geo- 

30 metrische Ausgestaltung der Teil-Detektorelemente 
240. 1A1, 240. 1A2, 240.1 A3 bewirkt 
[0069] Selbstverstandlich kann dieser gewunschte, 
detektorseitige Filterungseffekt auch durch alternative ' 
Geometrien der Teil-Detektorelemente 240.1 A1, 

35 240. 1A2, 240.1 A3 bewirkt werden. Moglich ist hierb i 
etwa die mehrfach in y-Richtung aufeinanderfolgend 
Anordnung derartiger Teil-Detektorelemente etc.. 
[0070] Zur Erzeugung der feinen Teil-lnkrementalsi- 
gnale INC2A, ....INC2D werden die verschiedenen Teil- 

40 Detektorelemente 240.1A1, 240.1A2, 240.1A3 derart 
miteinander verschaltet wie dies im unteren Teii der Fi- 
gur 2e dargestellt ist. Dies bedeutet, dass jeweils di 
Abtastsignale dreier Teil-Detektorelemente 240.1 A1. 
240.1A2. 240.1A3 eines Detektorelementes 240.1A 

^5 aufsummiert werden, was mit Hilfe geeigneter Sum- 
mier-Elemente 240.S1A, ..240.S1D erfolgt. Die an den 
Ausgangen der Summier-Elemente 240.S1A, ... 
240.S1D anliegenden feinen Teil-lnkrementalsignale 
INC2A, INC2D, die die identischen Phasenbezi - 

so hungen aufweisen, werden ebenfalls zusammengefuhrt 
und derart aufsummiert, so dass ausgangsseitig letzlich 

die vier feinen Teil-lnkrementalsignale INC2A INC2D 

mit jeweils 90° Phasenversatz vorliegen, die in bekann- 
ter Art und Weise. weiterverarbeitbar sind. 

55 [0071] Zur Erzeugung der groben Teil-lnkrementalsir 
gnale INC1 A INC1 D erfolgt die Verschaltung der ver- 
schiedenen Teil-Detektorelemente 240.1 A1, 240.1 A2, 
240.1A3 der einzelnen Detektorel mente 240.1A,... 
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240.1 D derart, wie dies im oberen Teil der Figur 2 dar- 
gestellt ist. Insbesondere wird durch die gewahlte Ver- 
schaltung hierbei wiederum eine gleichbleibende Am- 
plitud der resultierenden Inkrementalsignale INC1A,.. 
INC1 D sichergestellt. Zu diesem Zweck werden jeweils 
zur Erzeugung eines ausgangsseitigen Inkrementalsi- 
gnales INC1A...JNC1D drei gezielt ausgewahtte Teil- 
Detektorelemente zusammengeschaltet bzw. uber 
Summierelemente 240.S2A....240.S2D aufsummiert 
So werden etwa zur Erzeugung des Inkrementalsigna- 
les INC1A das mitttere Teil-Detektorelement 240.1 A2 
des Detektoretementes 240.1 A und die beiden auBeren 
Teil-Detektorelemente 240.1C1, 240.1C3 des Detekto- 
relementes 240. 1C zusammengeschaltet usw.. Die 
Auswahl der zusammenzuschaltenden Teil-Detektor- 
elemente erfolgt hierbei unter dem Gesichtspunkt, dass 
das daraus resultierende Inkrementalsignal INC1 eine 
gleichbleibende Signalamplitude aufweisen soli. Zu die- 
sem Zweck werden deshalb jeweils drei Teil-Detektor- 
elemente miteinander verschaltet bzw. aufsummiert, die 
identische Bereiche des Schattenwurfmusters mit der 
PeriodeTP 1 im Vernier-Streifenmuster VS' erfassen, je- 
doch an ortlich unterschiedlichen Stellen des Vernier- 
Streifenmusters VS' auftreten, inbesondere an komple- 
mentaren ersten und zweiten Stellen des Vernier-Strei- 
fenmusters. So erfasst etwa das Teil-Detektorelement 
240. 1A2 im wesentlichen einen dunklen Bereich des 
Schattenwurfmusters an einer ersten Stelle des Vernier- 
Streifenmusters VS'; die beiden Teil-Detektorelemente 
240.1 C1, 240. 1C3 erfassen ebenfalls dunkle Bereiche 
des Schattenwurfmusters, jedoch an einer zweiten Stel- 
I des Vernier-Streifenmusters, die urn eine halbe Ver- 
nierstreifenperiode versetzt ist und an der ein komple- 
mentares Vernier-Streifenmuster zur ersten Stelle vor- 
liegt. Analog zu diesen Oberlegungen erfolgt auch die 
Verschaltung der restlichen Teil-Detektorelemente. 
Durch die Aufsummation der verschiedenen Signale re- 
sultiert schlieBlich die gewunschte Amplitudenkonstanz 
des ausgangsseitigen groben Inkrementalsignale 
INC1A INC1D. 

[0072] Wie bereits mehrf ach angedeutet ist die vorlie- 
gende Erfindung selbstverstandlich nichtauf die beiden 
explizit erlauterten Ausfuhrungsbeispiele beschrankt, d. 
h. es existieren im Rahmen der vorliegenden Erfindung 
auch noch alternative Ausfuhrungsvarianten. 
[0073] So kann etwa vorgesehen werden, andere 
ganzzahlige Verhaltnisse zwischen den Teilungsperi- 
oden TPj, TP 2 in der Inkrementalspur zu realisieren. 
Ebenso konnen selbstverstandlich auch andere Ver- 
haltnisse zwischen den Teilungsperioden TP 1t TP 2 der 
Inkrementalspur und der jeweiligen Bitbreite in der Ab- 
solutspur vorzusehen usw.. 

[0074] Desweiteren kann detektorseitig vorgesehen 
sein, verschiedenste Bauelemente zur Signalverarbei- 
tung bzw. Signalaufbereitung unmittelbar auf dem ent- 
sprechenden Tragersubstrat der Detektoranordnung 
anzuordnen oder zu integrieren; hierbei kann es sich z. 
B. urn Schalter, Triggerstufen, Strom/Spannungswand- 



ler etc. handeln. 

[0075] Ferner kann alternativ zum Vernier-Streifen- 
muster ebenso vorgesehen werden, in bekannter Art 
und Weise ein Moire-Streifenmuster zu erzeugen und 

s abzutasten. 

[0076] SchlieBlich ist es auch mogiich, im Rahmen 
der vorliegenden Erfindung nicht nur mit streng kolli- 
mierter Beleuchtung, sondern auch mit divergenter Be- 
leuchtung zu arbeiten. In diesem Fall sind bei der Di- 

10 mensionierung der jeweiligen Detektoranordnung dann 
zusatztich zu den oben erlauterten Oberlegungen ent- 
sprechende VergrdBerungsfaktoren zu beachten. 
[0077] Desweiteren lassen sich auch alternative Va- 
rianten realisieren, die auf der MaBstab-Seite z.B. ledig- 

15 lich eine eine einzige Inkrementalspur umfassen, die bei 
der Abtastung zwei Inkrementalsignale unterschiedli- 
cher Periodizitat liefert usw.. 



1. Positionsmesseinrichtung, bestehend aus einem 
MaBstab (10; 100) und einer relativ zum MaBstab 
(10; 100) in Messrichtung (x) beweglichen Abta- 

25 steinheit (20; 200), wobei 

auf dem MaBstab (10; 100) eine sich in Mess- 
richtung (x) erstreckende Inkrementalspur (13; 
130) angeordnet ist, die^eine Inkrementaltei- 
30 lung mit zwei unterschiedlichen Teilungsperi- 

oden (TP 1( TP 2 ) umfasst und 
die Abtasteinheit (20; 200) eine Inkrementalsi- 
gnal-Detektoranordnung (24.1, 24.2; 240.1) 
umfasst, wobei die Inkrementalsignal-Detekto- 
35 ranordnung (24.1, 24.2; 240.1) zur Erzeugung 

von Inkrementalsignalen (NC1) mit einer er- 
sten, groben Signalperiode (SP1 ) sowie zur Er- 
zeugung von Inkrementalsignalen (INC2) mit 
einer zweiten, feinen Signalperiode (SP2) ge- 
40 eignet ist. 

2. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 1, wobei 

auf dem MaBstab (1 0; 1 00) ferner eine Absolut- 
es Spur(12; 120) parallel zur Inkrementalspur (13; 

130) angeordnet ist und die Absolut-Spur (12; 
120) eine Absolutcodierung umfasst und 
die Abtasteinheit (20; 200) ferner eine Absolut- 
positionssignal-Detektoranordnung (24.3; 
so 240.3) zur Erzeugung eines Absolutpositions- 

signales (ABS) aufweist. 

3. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 1, wobei 
die Inkremental-Spur (13; 130) auf dem MaBstab 

55 (10; 100) eine erste Inkrementalteilung mit einer 
groben Teilungsperiode (TP t ) und eine zweite In- 
krementalteilung mit einer feinen Teilungsperiode 
(TP 2 ) aufweist und die Teilungsperioden (TP lf TP 2 ) 
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in einem ganzzahligen Verhaltnis zueinander ste- 
hen. 

4. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 3, wobei 
die Inkremental-Spur (13; 130) auf dem MaGstab 5 
(10; 100) in Messrichtung (x) periodisch aufeinan- 
derfolgende erste und zweite Blocke (B1, B2) um- 
fasst, die im Raster der groben Teilungsperiode 
(TP^ angeordnet sind. 

10 

5. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 4, wobei 
die zweiten Blocke (B2) jeweils in Messrichtung (x) 
periodisch aufeinanderfolgende Teilbereiche (12.1, 
12.2) mit unterschiedlichen optischen Eigenschaf- 

ten umfassen, die im Raster der feinen Teilungspe- 15 
riode (TP 2 ) angeordnet sind. 

6. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 5, wobei 
die ersten Blocke (B1) optisch hochreflektierend 
oder geringreflektierend ausgebildet sind und die 20 
Teilbereiche (12.1, 12.2) in den zweiten Blocken 
(B2) alternierend optisch hochreflektierend und ge- 
ringreflektierend ausgebildet sind. 

7. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 5, wobei 25 
die verschiedenen Teilbereiche (12.1, 12.2) in den 
zweiten Blocken (B2) derart angeordnet sind, dass 
uber alle Blocke (B1, B2) entlang der Messrichtung 

(x) stets sichergestellt ist, dass Teilbereiche (1 2.1 , 
12.2) mit unterschiedlichen optischen Eigenschaf- 30 
ten alternierend angeordnet sind. 

8. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 3, wobei 
die Absolut-Spur (12; 120) auf dem MaGstab (10; 

1 00) a!s serieile Code-Struktur ausgebildet ist. die 35 
eine Bitbreite aufweist, die der groben Teilungspe- 
riode (TPj) der ersten Inkrementalteilung ent- 
spricht. 

9. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 2, wobei *o 
die Absolutpositionssignal-Oetektoranordnung 
(24.3; 240.3) eine Vielzahl von in Messrichtung (x) 
benachbarten, jeweils gleich ausgebildeten Detek- 
torelementen (24. 3A, 24.3N) umfasst und je zwei 
Oder mehreren, einer Bitbreite zugeordneten be- 
nachbarten Detektorelementen (24.3A, 24.3N) ein 
Schaltelement (SA, SN) zugeordnet ist, uber das 

ein selektives Auslesen jeweils eines Detektorele- 
mentes (24.3A, 24.3N) moglich ist. 

50 

10. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 2, wobei 
die Abtasteinheit (20; 200) ferner eine Lichtquelle 
(21; 210) sowie eine Abtastplatte (23; 230) mit ein 
oder mehreren mehreren Abtastteilungen (23.1, 
23.2; 230.2) und einem transparenten Fensterbe- ss 
reich (23.3; 230.3) umfasst. 

1 1 . Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 3 und 1 0, 



wobei die Abtastplatte (20) eine erste und eine 
zweite Abtastteilung (23.1, 23.2) mit unterschiedli- 
chen Abtastteilungsperioden (ATP V ATP 2 ) auf- 
weist, die auf die grobe und die feine Teilungsperi- 
ode (TP 1 , TP 2 ) der beiden Inkrementalteilungen ab- 
gestimmt sind, so dass in der Detektionsebene je- 
weils Vernier-Streifenmuster (VS) resultieren. 

12. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 11, wo- 
bei die erste Abtastteilung (23.1) auf die grobe In- 
krementalteilung abgestimmt ist und als reine Am- 
plitudenstruktur ausgebildet ist und die zweite Ab- 
tastteilung (23.2) auf die feine Inkrementalteilung 
abgestimmt ist und als kombinierte Phasen-Ampli- 
tudenstruktur ausgebildet ist. 

13. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 12, wo- 
bei die erste Abtastteilung (23.1) derart ausgebildet 
ist, dass daruber eine Filterung unerwunschter Si- 
gnalanteile, insbeondere derjenigen Signalanteile 
mit der feinen Signalperiode (SP2) resultiert. 

14. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 11, wo- 
bei die Inkrementalsignal-Detektoranordnung 
(24.1, 24.2) eine erste und eine zweite Inkrerhen- 
talsignal-Detektoranordnung (24.1, 24.2) umfasst, 
die raumlich getrennt voneinander angeordnet sind 
und die beiden Inkrementatsignal-Detektoranord- 
nungen (24.1, 24.2) jeweils als strukturierte Detek- 
toranordnung ausgebildet sind, welche aus einer 
Vielzahl einzelner Detektorelemente (24.1 A,.. 
24.1 D, 24.2A...24.2D) bestehen, die in Messrich- 
tung (x) benachbart zueinander angeordnet sind 
und in jeder Inkrementalsignal-Detektoranordnung 
(24.1, 24.2) diejenigen Detektorelemente (24.1 A,.. 
24.1 D, 24.2A...24.2D) miteinander verschaltetsind, 
die phasengleiche Ausgangssignale liefern. 

15. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 14, wo- 
bei jedes funfte Detektorelement (24.1 A...24.1D, 
24.2A...24.2D) miteinander verschaltet ist, so dass 
pro Inkrementalsignal-Detektoranordnung (24.1, 
24.2) vierTeil-lnkrementalsignale (INC1 A...INC1D, 
INC2A....INC2D) resultieren, die jeweils einen Pha- 
senversatz von 90° zueinander aufweisen. 

16. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 14, wo- 
bei die Breite b DET eines Detektorelementes 
(24.2A...24.2D) in Messrichtung (x) gemaG 

*>DET = n * TP 1 

gewahlt ist, mjt n = 1 , 2, 3 und TP , := grobe Tei- 
lungsperiode der Inkrementalteilungsspur. 

17. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 11, wo- 
bei das Vernier-Streifenmuster (VS) eine Vernier- 
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Periode A aufweist, die gemaB 

A = (2 * m+1) * TP 1 

5 

gewahlt ist mit m = 1 , 2, 3 und TP t := grobe Tei- 

lungsperiode der Inkrementalteilungsspur. 

1 8. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 3 und 1 0, 
wobei die Abtastplatte (230) eine einzige Abtasttei- 10 
lung (230.2) aufweist, die auf die feine Teilungspe- 
riode (TP 2 ) der beiden Inkrementalteilungen abge- 
stimmt ist, so dass in der Detektionsebene ein Ver- 
nier-Streifenmuster VS' mit der Vernier-Periode A' 
resuitiert. is 

19. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 18 t wo- 
bei die Abtastteilung (230.2) als kombinierte Pha- 
se n- Amplitude nstruktur ausgebildet ist 

20 

20. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 18, wo- 
bei die Inkrementalsignal-Detektoranordnung 
(240.1) eine einzige Inkrementalsignai-Detektoran- 
ordnung (240.1) umfasst, die als strukturierte De- 
tektoranordnung ausgebildet ist, welche aus einer 25 
Vielzahi einzelner Detektorelemente (240.1 A,... 
240.1 D) besteht, die in Messrichtung (x) benach- 
bart zueinander angeordnet sind. 



(INC2) die drei Teil-Detektorelemente (240.1 A1, 
240.1A2, 240.1A3) eines Detektorelementes 
(240.1 A) uber ein Summier-Element (240.S2A, 
240.S2B, 240.S2C, 240.S2D) zusammengeschal- 
tet sind. 

25. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 21, wo- 
bei zur Erzeugung der groben Inkrementalsignale 
(INC1) je drei Teil-Detektorelemente verschiedener 
Detektorelemente (204.1 A, 240.1 B, 240. 1C, 240.1 
D) uber ein Summier-Element (240.S2A, 240.S2B, 
240.S2C, 240.S2D) zusammengeschaltet sind und 
die Auswahl der jeweiligen Teil-Detektorelemente 
derart erfoigt, dass das resultierende grobe Inkre- 
mentalsignal eine gleichbleibende Signalamplitude 
aufweist. 



21. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 20, wo- 30 
bei jedes Detektorelement (240.1 A,... 240.1 D) eine 
innere Strukturierung aufweist und aus mehreren 
Teil-Detektorelementen (240.1 A1 , 240.1 A2, 
240.1 A3) besteht, deren geometrische Form derart 
gewahlt ist, dass daruber eine definierte Filterwir- 35 
kung resultiert. 



22. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 18, wo- 
bei die Breite b DET eines Detektorelementes 
(241 .2A,...241 .2D) in Messrichtung (x) gemaB 40 

D DET — n * TP-j 

gewahlt ist, mit n = 1 , 2, 3, .... und TP 1 := grobe Tei- 45 
tungsperiode der Inkrementalteilungsspur. 

23. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 18, wo- 
bei eine Vernier- Periode A' gemaB 

so 

A' =(2 * m + 1) * TP 1 

gewahlt ist mit m = 1 , 2, 3,.... und TP, := grobe Tei- 
lungsperiode der Inkrementalteilungsspur. ss 



24. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 21, wo- 
bei zur Erzeugung der feinen Inkr mentalsignaie 
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FIG. 1c 



FIG. 1d 
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FIG. 1f 
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FIG. 2b 
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FIG. 2e 
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